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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@TransferstraSe zur Bearbeitung von Werkstucken, insbesondere zur Bearbeitung von Ausgleichsgehausen 


(57) Die Erfindung betrifft eine TransferstraRe zur Bearbeitung 
von Ausgleichsgehausen o. dgl. an deren Achs- und Quer- 
bohrungen sowie an deren Flanschbohrungen und Kugelfla- 
chen. 

Dazu sind mehrere spezifisch eingerichtete Bearbeitungs- 
stationen vorgesehen, die uber eine Transfereinrichtung 
verkettet sind. 

In den Bearbeitungsstationen sind fur die Werkstucke 
Aufnahmeprismen mit Spann- und Justagemitteln vorgese- 
hen. Die Aufnahmeprismen weisen jeweils zwei rechtwinklig 
zueinander stehende Anlageflachen zur Halterung der Werk- 
stucke in Bearbeitungsposition an zwei Abschnitten des 
jeweiligen Werkstuckes auf, wobei die Anlageflachen mit 
dem Werkstuck an den in alien Bearbeitungsstationen 
gleichen Beruhrungsstellen in Beruhrung stehen. 
^ Die Werkstuckmittelachsen aller Werkstucke stehen in alien 
^ Bearbeitungsstationen quer zu der Taktrichtung. Die Werk- 
stucke sind in wenigstens zwei Bearbeitungsstationen in sich 
^ voneinander durch eine Drehung um die Werkstiickmittel- 
N achse unterscheidenden Bearbeitungspositionen aufnehm- 
^ bar, wobei die rechtwinklig zueinander stehenden Anlagefla- 
^ chen der Aufnahmeprismen der beiden Bearbeitungsstatio- 
^J* nen dabei derart angeordnet sind. dafc die Beruhrungsstel- 
len, an denen die Anlageflachen das Werkstuck beruhren. in 
jeder Bearbeitungsstation dieselben sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Transfers traBe gemaB 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Bei der Serienfertigung von spanabhebend zu bear- 
beitenden Werkstucken werden haufig Transf erstraBem 
eingesetzt, die zur Bearbeitung eines bestimmten Werk- 
stUcktyps oder zur Bearbeitung einer begrenzten An- 
zahl ahnlicher WerkstUcktypen eingerichtet sind. Die 
TransferstraBe weist Bearbeitungsstationen auf, die von 
jedem WerkstUck in einer festgelegten Reihenfolge 
nacheinander durchlaufen werden. Die Bearbeitungs- 
stationen sind dabei weitgehend auf bestimmte Arbeits- 
gange spezialisiert, die an jedem durchlaufenden Werk- 
stUck in der gleichen Weise ausgefuhrt werden. Wah- 
rend des Bearbeitungsvorganges wird das betreffende 
WerkstUck in einer geeigneten Aufnahmeeinrichtung 
festgehalten, danach wird das Werkstuck von einer 
Transfereinrichtung zur nachsten Bearbeitungsstation 
weitertransportiert Je nach Ausfuhrung und Verwen- 
dungszweck der TransferstraBe sind die Aufnahmeein- 
richtungen in den Bearbeitungsstationen entweder fest, 
oder sie werden als Paletten ausgebildet und mit dem 
WerkstUck zusammen durch die TransferstraBen getak- 
tet Bei der erstgenannten Variante spricht man auch 
von "vorrichtungslosem Werkstucktransfer*. Urn in den 
einzelnen Bearbeitungsstationen moglichst einen freien 
Zugang der Bearbeitungseinrichtungen zu dem Werk- 
stUck zu ermoglichen, wird gerade bei der Bearbeitung 
von relativ komplizierten Werkstucken gern auf eine 
Palettierung verzichtet und der vorrichtungslose Werk- 
stucktransfer angewendet Dies ist bspw. bei der span- 
abhebenden Bearbeitung von im Automobilbau als Ge- 
triebeteile benatigten Ausgleichsgehausen der Fall. Die- 
se sind nacheinander aus wenigstens vier verschiedenen, 
jeweils im rechten Winkel zueinander stehenden Rich- 
tungen zu bearbeitea Urn dabei eine innerhalb einer 
vorgegebenen Fertigungstoleranz liegende MaBhaltig- 
keit zu ge wahrleisten, mUssen die WerkstUcke, bspw. die 
Ausgleichsgehause in jeder Bearbeitungsstation aufs 
neue gespannt werden, wobei eine vorgegebene enge 
Toleranz einzuhalten ist Dabei bleibt die Einrichtung 
der Bearbeitungsstationen im allgemeinen unverandert, 
da ein individueller Abgleich jeder Station auf jedes 
durchlaufende Werkstuck einen unvertretbaren Auf- 
wand bedeuten wUrde. 

Aus der Praxis ist eine TransferstraBe zur Bearbei- 
tung von Ausgleichsgehausen bekannt, bei der Bearbei- 
tungsstationen mittels eines Oberkopftransfers verket- 
tet sind In den einzelnen Bearbeitungsstationen, die so- 
wohl waagerecht liegende als auch senkrecht hangende 
Werkzeugspindeln aufweisen, sind die WerkstUcke in 
ortsfeste Aufnahmeprismen eingelegt und wahrend der 
Bearbeitung festgespannt Urn die Bearbeitung von al- 
ien erf orderlichen Seiten vornehmen zu konnen, sind die 
Bearbeitungsstationen mit waagerecht Iiegenden Werk- 
zeugspindeln unter verschiedenen Winkeln gegen die 
Transportrichtung angestellt Einige Bearbeitungssta- 
tionen sind im rechten Winkel zu der Transportrichtung 
aufgestellt, andere wiederum stehen in einem Winkel 
von 45°. Entsprechend wird das betreffende zu bearbei- 
tende WerkstUck von der Transfereinrichtung mehrfach 
urn seine senkrechte Achse gedreht und in entsprechen- 
der Winkelstellung in die Aufnahmeprismen eingelegt 
Die Aufnahmeprismen weisen jeweils zwei Anlagefla- 
chen auf, die rechtwinklig zueinander und bezogen auf 
die Horizontale urn 45° geneigt stehen. 

Die Anordnung der Bearbeitungsstationen, abwei- 
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chend von der Querrichtung unter unterschiedlichen 
Winkeln ergibt zum einen eine unubersichtliche Anord- 
nung der TransferstraBe und einen hohen Platzbedarf; 
zum anderen aber ist es wegen der schr&gen Aufstellung 
5 einiger Bearbeitungsstationen schwierig eine Transfer- 
einrichtung unterhalb der FGrderebene der WerkstUcke 
anzuordnen. Deshalb kommt ein Oberkopftransfer zur 
Anwendung, der jedoch die Zuganglichkeit zu den 
Werkstucken von oben her beeintrachtigt An Bearbei- 

io tungsstationen mit senkrecht hangender Werkzeugspin- 
del sind aufwendige Sonderkonstruktionen zum ZufUh- 
ren bzw. Abtransportieren der WerkstUcke aus den Be- 
arbeitungsstationen erforderlich. 
Davon ausgehend ist es die Aufgabe der Erfindung, 

15 eine TransferstraBe zu schaffen, die sich durch gute 
Obersichtlichkeit und geringen Platzbedarf auszeichnet, 
wobei die Bearbeitung der WerkstUcke mit der erf or- 
derlichen Genauigkeit ermoglicht werden soil 
Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine 

20 TransferstraBe gemaB dem kennzeichnenden Teil des 
Patentanspruchs 1 gelOst 

Durch die Ausrichtung der Werkstuckmittelachsen 
quer zu der Transportrichtung in alien Bearbeitungssta- 
tionen konnen alle Bearbeitungsstationen mit waage- 

25 recht angeordneter Werkzeugspindel im rechten Win- 
kel zu der Transportrichtung ausgerichtet werden. Es 
ergibt sich ein platzsparender und ubersichtlicher Auf- 
bau der TransferstraBe, wobei insbesondere durch das 
Fehlen von schrag gestellten Bearbeitungsstationen ei- 

30 ne von unten wirkende Transfereinrichtung zur Anwen- 
dung kommen kann. Durch die Anwendung einer von 
unten wirkenden Transfereinrichtung kOnnen ohne wei- 
teres und besonders platzsparend Bearbeitungsstatio- 
nen mit senkrecht hangenden Werkzeugspindeln aufge- 

35 stellt werden, ohne daB dazu aufwendige Zusatzkon- 
struktionen fUr den Werkstucktransfer erforderlich wa- 
ren. Weil die WerkstUcke bei Bedarf zwischen zwei Be- 
arbeitungsstationen urn einen Winkel urn ihre stets quer 
zur Transportrichtung stehende WerkstUckmittelachse 

40 gedreht werden kdnnen, ist es mdglich in aufeinander 
folgenden Bearbeitungsstationen jeweils mit senkrecht 
hangenden Werkzeugspindeln Bohrung oder Flachen 
an dem betreffenden WerkstUck zu bearbeiten, die un- 
ter einem Winkel zueinander stehen, der dem Winkel 

45 entspricht, urn den das WerkstUck gedreht worden ist 
Besonders vorteilhaft dabei ist, daB bei der erfindungs- 
gemaBen Anordnung der Aufnahmeprismen stets die- 
selben BerUhrungsstellen zwischen dem WerkstUck und 
den Anlageflachen der Aufnahmeprismen als Auflage- 

50 stellen verwendet werden, selbst wenn die WerkstUcke 
urn ihre Mittelachse gedreht sind. Auf diese Weise kdn- 
nen keine zusatzlichen Fehler, etwa durch die Benut- 
zung verschiedener BerUhrungsstellen bei unterschied- 
lichen Bearbeitungsvorgangen auftreten. 

55 Besonders geringe Toleranzen zwischen den Bearbei- 
tungsschritten in verschiedenen Bearbeitungstationen 
werden erhalten, wenn die Aufnahmeprismen unter- 
schiedlicher Bearbeitungsstationen um denselben Win- 
kelbetrag um waagerechte, quer zu der Transportrich- 

60 tung verlaufende Achsen gegeneinander verdreht sind, 
um den auch die WerkstUcke um ihre Werkstuckmittel- 
achsen gedreht sind. Dadurch wird erreicht daB die 
WerkstUcke auch dann in jeder Bearbeitungstation an 
den selben BerUhrungsstellen aufgenommen und ge- 

65 spannt sind, wenn das betreffende WerkstUck zwischen 
den betreffenden zwei Bearbeitungsstationen gedreht 
wird. 

Eine AusfUhrungsform, die besonders gut zur Bear- 
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beitung von Ausgleichsgehausen geeignet ist wird er- 
halten, wenn die Aufnahmeprismen in wenigstens zwei 
aufeinanderfolgenden Bearbeitungsstationen gegenein- 
ander urn einen Winkel von 90° verdreht sind Bei dieser 
Ausfuhrung konnen mit jeweils senkrecht hangenden 
Bearbeitungseinheiten unterschiedlicher Bearbeitungs- 
tationen nacheinander verschiedene Querbohrungen an 
dem WerkstQck bearbeitet werden, die zueinander 
senkrecht stehen. 

Eine besonders vorteilhafte AusfOhrungsform wird 
erhalten, wenn die Aufnahmeprismen in den Bearbei- 
tungsstationen jeweils wenigstens eine waagerecht aus- 
gerichtete und wenigstens eine dazu senkrecht stehende 
vertikale Anlagefftche aufweisen. Zum einen ist es so 
moglich einheitliche Aufnahmeprismen fur die gesamte 
TransferstraBe vorzusehen, und zum anderen wirken 
die von der senkrecht hangenden Bearbeitungsspindel 
ausgehenden Axialkrafte senkrecht zu den Anlagefia- 
chen, wodurch sie besonders gut aufgenommen werden 
kdnnen. 

Ein unkomplizierter WerkstQcktransport wird da- 
durch ermdglicht, daB zwischen zwei Bearbeitungssta- 
tionen, in denen die Werkstucke in gegeneinander ver- 
drehten Positionen eingelegt und zu bearbeiten sind, 
eine Wendestation vorgesehen ist. Das Drehen der 
WerkstOcke und die ZufOhrung bzw. Herausnahme der 
WerkstOcke zu den Bearbeitungsstationen kann somit 
unabhangig voneinander von der Transfereinrichtung 
bzw. der Wendestation ausgefflhrt werden. 

Die ZufOhrung der Werkstucke zu der Wendestation 
ist auf besonders einfache Weise zu bewerkstelligen, 
wenn die Wendestation Aufnahmeprismen aufweist. 
Die WerkstOcke sind dann durch die Transfereinrich- 
tung ohne zusatzliche Hilfsmittel in die Wendestation 
zu- und abfUhrbar. 

Das Drehen der Werkstucke erfolgt vorteilhaft durch 
in der Wendestation vorgesehene urn eine Querachse 
schwenkbar gelagerte Greifarme, die zur Aufnahme der 
Werkstucke und zur Ablage derselben in einer urn 90° 
urn die WerkstUckmittelachse gedrehten Position vor- 
gesehen sind. Der Transport der Werkstucke und das 
Drehen urn 90° kann auf diese Weise sehr einfach koor- 
diniert werden. 

Eine besonders einfache Losung, bei der auf zusatzli- 
che Justiermittel in der Wendestation verzichtet werden 
kann, wird erhalten, wenn die Greifarme zwischen zwei 
Endstellungen schwenkbar sind, die einen rechten Win- 
kel einschlieBen. Das ist genau dann der Fall, wenn die 
Querachse mittig zwischen den Aufnahmeprismen und 
urn einen halben Abstand versenkt angeordnet ist. Das 
WerkstQck wird dann zwangslfcufig auch um einen Win- 
kel von 90° gedreht. 

Vorteilhafterweise sind an den Greifarmen zur Auf- 
nahme der WerkstOcke und zur Kopplung mit diesen 
Verriegelungsmittel vorgesehen. Eine unerwUnschte 
Verdrehung der Werkstucke wShrend des Wendevor- 
ganges wird dadurch vermieden. Besonders einfach 
kdnnen die Verriegelungsmittel als quer zu der Takt- 
richtung bewegliche Stifte mit Anlageschulter ausge- 
fUhrt sein. 

Eine gute Justage der Werkstucke in den Bearbei- 
tungsstationen insbesondere hinsichtlich der winkligen 
Ausrichtung um die Mittelachse derselben wird erreicht, 
wenn die Justagemittel quer zu der Taktrichtung in we- 
nigstens eine Indexbohrung des WerkstUckes eingrei- 
fende Indexbolzen sind. Die Bohrungen sind bei vielen 
Werkstucken bspw. als Flanschbohrungen ohnehin vor- 
handen, so daB kein zusatzlicher technologischer Auf- 
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wand entsteht 

In der Zeichnung ist ein AusfQhrungsbeispiel der Er- 
findung dargestellt, das fur die Bearbeitung von Aus- 
gleichgehausen zugeschnitten ist Es zeigt 
5 Fig. 1 zwei Bearbeitungsstationen einer im Aus- 
schnitt dargestellten TransferstraBe, 

Fig. 2 eine stark schematisierte Seitenansicht des in 
Fig. 1 dargestellten Ausschnitts aus der TransferstraBe, 

Fig. 3 eine Bearbeitungstation der TransferstraBe 
l0 nach Fig. 1 in Vorderansicht, entgegen der Taktrichtung 
gesehen, 

Fig. 4 ein zur Bearbeitung in der TransferstraBe vor- 
gesehenes WerkstQck in einer perspektivischen Ansicht 
und mit hervorgehobener Achsbohrung und Querboh- 
15 rung, 

Fig. 5 das zur Bearbeitung in der TransferstraBe vor- 
gesehenes WerkstQck in einer perspektivischen Ansicht 
und mit hervorgehobener Querbohrung, 
Fig. 6 das zur Bearbeitung in der TransferstraBe vor- 

20 gesehenes WerkstQck in einer perspektivischen Ansicht 
mit hervorgehobener Kugelfiache, 

Fig. 7 die geometrischen Verhaltnisse bei der Aufnah- 
me der Werkstucke in einer Bearbeitungstationen einer 
TransferstraBe nach Fig. 1 und 

25 Fig. 8 die geometrischen Verhaltnisse bei der Aufnah- 
me der WerkstUcke in einer anderen Bearbeitungstatio- 
nen einer TransferstraBe nach Fig. 1. 

In der Fig. 1 ist ein Ausschnitt aus einer Transferstra- 
Be 1 mit zwei Bearbeitungsstationen 2, 3 dargestellt. Die 

30 Bearbeitungsstationen 2, 3 sind beispielhaft fur alle wei- 
teren nicht dargestellten Bearbeitungsstationen der 
TransferstraBe 1, jedoch mit der Besonderheit, daB die 
Bearbeitung von Werkstucken in der Bearbeitungssta- 
tion 2 unter einem bezogen auf das WerkstQck anderen 

35 Winkel erfolgt, als in der Bearbeitungsstation 3. Die 
bezUglich einer bei 4 durch einen Pfeil angedeuteten 
Taktrichtung zuruckliegende Bearbeitungsstation 2 
weist zwei waagerecht liegende Bearbeitungseinheiten 
5, 6, die rechtwinklig zu der Taktrichtung angeordnet 

40 sind, sowie eine vertikale Bearbeitungseinheit 7 auf. In 
den Bearbeitungseinheiten 5, 6, 7 sind Werkzeugspin- 
deln 8, 9, 10 gelagert, die in Fig. 3 nur strichpunktiert 
angedeutet sind und in denen Werkzeuge gehalten sind. 
Jede Bearbeitungseinheit 5, 6, 7 ist jeweils mit einem 

45 Schlitten 12, 13, 14 auf einem Bett 16, 17, 18 derart 
gelagert, daB sie eine Zustellbewegung auf ein in schwa- 
chen Linien angedeutetes WerkstQck 30 zu ausfUhren 
kann. Die die waagerecht liegenden Bearbeitungsein- 
heiten 5, 6 lagernden Betten 16, 18 sind auf einem der 

50 gesamten Bearbeitungsstation 2 gemeinsamen Grund- 
gerQst 21 montiert, das entsprechend steif ausgelegt ist, 
um alle bei der Bearbeitung der Werkstucke auftreten- 
den Krafte problemlos aufnehmen zu konnen. Auf dem 
GrundgerQst 21 ist ein Aufbau 22 aufgesetzt, der das 

55 Bett 17 der vertikalen Bearbeitungseinheit 7 tr£gt und 
ebenfalls so steif ausgefUhrt ist, daB keine die Bearbei- 
tungsgenauigkeit beeintrichtigenden Verformungen 
auftreten. 

Desgleichen weist die in Taktrichtung folgende Bear- 
60 beitungsstation 3 ein GrundgerQst 23 auf, das einen Auf- 
bau 24 zur FQhrung einer vertikalen Bearbeitungsein- 
heit 26 tragt, in der eine Werkzeugspindel 27 mit einer 
vertikalen Drehachse 28 drehbar gelagert ist. 

Alle Bearbeitungsstationen der TransferstraBe 1 sind 
65 einer bestimmten durch den technologischen Ablauf be- 
dingten Reihenfolge durch eine Transfereinrichtung 29 
verbunden, die zur Beforderung der Werkstucke 30 vor- 
gesehen ist. Es handelt sich dabei um einen sogenannten 
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vorrichtungslosen Werkstucktransfer, bei dem die horizontal liegende Schenkel des rechten Winkels, der 

Werkstiicke 30 ohne WerkstUckpaletten oder derglei- von den Aufnahmeflachen eingeschlossen wird, in Takt- 

chen transportiert und in jeder Bearbeitungsstation 2, 3 richtung. 

aufs neue gespannt werden. Die horizontal ausgerichteten Anlageflachen 42, 44 

Die Transfereinrichtung 29 sind die Bearbeitungssta- 5 sind, wie aus den Fig. 7 und 8 hervorgeht, die Stirnfla- 

tionen 2, 3 durch einen Grundrahmen 31 verbunden, der chen von auswechselbaren Justagebolzen, die in ent- 

an den Bearbeitungsstationen 2, 3 fest gehalten ist Auf sprechende Bohrungen der Aufnahmeprismen einge- 

dem Grundrahmen 31 sind eine rechte und eine linke setzt sind. Die verulcalausgerichteten Anlageflachen 41, 

Auflageschiene 32 aufgesetzt Zwischen den bezogen 43 werden durch Fiachen der massiven Aufnahmepris- 

auf die Bearbeitungsstationen 2, 3 Starr und ortsfest an- jo men 36,39 selbst gebildet. 

geordneten Auflageschienen 32 sind versenkt und des- Den in den Bearbeitungsstationen 2, 3 angeordneten 

halb in Fig. 1 nicht sichtbar, zwei Taktstangen 33 ange- Aufnahmeprismen 36, 39 sind hydraulisch betatigte 

ordnet, die von einem an sich bekannten Transferan- Spanneinrichtungen 46, 47 zugeordnet, die dazu vorge- 

trieb getrieben, eine Hub-Vorschub-Senkbewegung sehen sind, die betreffenden Werkstiicke 30 in Bearbei- 

ausfuhren. Wie lediglich in Fig. 3 dargestellt ist, ist auf 15 tungposition zu spannen. Zum Werkstucktransfer sind 

die Taktstangen 33 ein Tragerteil oder Adapter 34 auf- die Werkstiicke 30 von ihnen jeweils freizugeben. Wie in 

gesetzt, der zu den WerkstOcken 30 passend geformt ist, Fig. 3.angedeutet und in Fig. 2 stark schematisiert dar- 

um eine sichere Auflage derselben wahrend des Takt- gestellt ist, weist die Spanneinrichtung 46 ein an dem 

vorganges zu gewahrleisten. Aufbau 22 gehaltertes Widerlager 48 auf, an dem ein 

Zur Aufnahme der WerkstQcke 30 sind sowohl an den 20 Spannhebel 49 zur radialen Fixierung des Werkstuckes 

Bearbeitungsstationen 2, 3 als auch an weiteren Zwi- 30 schwenkbar gelagert ist, auf. Etwa mittig ist an dem 

schenstationen Werkstuckaufnahmen vorgesehen. Wie Spannhebel 49 ein Spannbacken 51 vorgesehen, der 

besonders gut aus der sehr stark schematisierten Dar- dem Aufnahmeprisma 36 gegenUberliegt. Das freie En- 

stellung der Fig. 2 zu entnehmen ist, sind sowohl die in de des Spannhebels 49 ist ilber ein Kugelgelenk mit 

den Bearbeitungsstationen 2, 3 als auch die zwischen 25 einer Spannstange 52 verbunden, die von einem hydrau- 

diesen Bearbeitungsstationen 2, 3 angeordneten Werk- lischen Antrieb 53 in der durch den Pfeil 54 bezeichne- 

zeugaufnahmen als Aufnahmeprismen 36, 37, 38, 39 aus- ten Richtung auf und ab bewegt werden kann. 

gebildet, auf den Auflageschienen 32 befestigt und der- Die in der Bearbeitungsstation 3 angeordnete Spann- 

art angeordnet, daB die Werkstiicke immer quer zu der vomchtung 47 ist gleich aufgebaut, wie die bereits be- 

Taktrichtung Iiegen. AuBerdem sind die Aufnahmepris- 30 schriebene Spannvorrichtung 46, weshalb fur die einzel- 

men 36 bis 39 in im wesentlichen gleichen Abstanden nen Teile der Spannvorrichtung 47 ohne weitere Eriau- 

zueinander angeordnet, so daB die WerkstQcke 30 bei terungen diesselben Bezugszeichen wie bei der Spann- 

dem Werkstucktransfer jeweils aus einem Aufnahme- vorrichtung46 verwendet wurden. 

prisma herausgehoben und in dem in Taktrichtung Zusatzlich zu den Spannvorrichtungen 46, 47 sind in 

nachstfolgenden wieder abgelegt werden kdnnen. In der 35 den Bearbeitungsstationen 2, 3 Justageeinrichtungen 56 

Fig. 1 sind die auf die rechte Auflageschiene 32 aufge- zur genauen Ausrichtung des betreffenden Werkstiik- 

setzten Aufnahmeprismen 36-39 mit a und zur Umer- kes 30 urn seine sich quer zu der Taktrichtung erstrek- 

scheidung die auf die linke Auflageschiene 32 auf gesetz- kende Mittelachse 57 vorgesehen. In Fig. 3 ist die Justa- 

ten Aufnahmeprismen 36-39 mit V indiziert Bezugs- geeinrichtung 56 der Bearbeitungsstation 2 dargestellt. 

zeichen ohne Indizierung beziehen sich in der folgenden 40 Die Justageeinrichtung 56 weist einen in dem Aufbau 22 

Beschreibung sowohl auf die auf die rechte als auch auf gefuhrten Indexbolzen 58 auf, der bezogen auf das 

die auf die linke Auflageschiene 32 aufgesetzten Auf- WerkstUck 30 axial (in Fig. 3 nach rechts und links) be- 

nahmeprismen. weglich ist. Der Indexbolzen 58 ist Ober ein Gelenk 59 

Das in der Bearbeitungsstation 2 vorgesehene Auf- mit einem hydraulisch angetriebenen, schwenkbar gela- 
nahmeprisma 36 weist, wie auch aus der Fig. 2 hervor- 45 gerten Hebel 61 verbunden. Mit einem Ende 62 ist der 
geht, zwei rechtwinklig zueinander stehende Anlagefia- Indexbolzen dem WerkstOck 30 zugewandt und ange- 
chen 41, 42 auf. Dabei ist die Anlageflache 41 vertikal fast Der Durchmesser des Indexbolzens entspricht ei- 
und die Anlageflache 42 horizontal ausgerichtet Wie ner in der Nahe des Umfanges des Werkstuckes 30 in 
auch aus Fig. 2 zu entnehmen ist, weist ein Schenkel des axialer Richtung angeordneten Flanschbohrung 63, die 
von den Anlageflachen 41, 42 beschriebenen rechten 50 in diesem Fall als Indexbohrung 63 dient. Der mogliche 
Winkels nach oben, und der andere Schenkel weist in Hub des Indexbolzens 58 ist so bemessen, daB derselbe 
horizontaler Richtung der Taktrichtung entgegen. Das in die Indexbohrung 63 eingreifen und diese auch ganz 
Aufnahmeprisma 36a und das Aufnahmeprisma 36b sind freigeben kann. Wird der Indexbolzen 58 in die Index- 
so ausgerichtet, daB die horizontalen Anlageflachen 42 bohrung 63 eingeschoben und fluchten beide womog- 
miteinander fluchten, und daB auBerdem die vertikalen 55 lich nicht genau, dreht der Indexbolzen mit seinem stark 
Anlageflachen 41 miteinander fluchten. Die vertikalen angefasten Ende 62 das WerkstUck 30 etwas urn seine 
Anlageflachen 41 liegen parallel zu den zur Fuhrung der Mittelachse 57, bis die Indexbohrung 63 und der Index- 
horizontalen Bearbeitungseinheiten 5, 6 vorgesehenen bolzen 58 fluchten. 

Bettenl6,18. Zwischen den Bearbeitungsstationen 2, 3 ist eine 

Wie in Fig. 3 dargestellt ist, weist das in der Bearbei- 60 Wendestation 65 vorgesehen, die dazu eingerichtet ist, 

tungsstation 3 angeordnete Aufnahmeprisma 39 eben- die Werkstiicke 30 urn einen Winkel von 90° urn die 

falls zwei einen rechten Winkel einschlieBende Anlage- Mittelachse 57 zu drehen (Fig. 1). Der Eingang und der 

fiachen 43, 44 auf, von denen eine vertikal und die ande- Ausgang der Wendestation 65 wird durch die Aufnah- 

re horizontal ausgerichtet ist. Bezuglich der Ausrich- meprismen 37, 38 gebildet. Die an den Auflageschienen 

tung der Anlageflachen 43, 44 gilt dasselbe, wie bereits 65 32 zwischen den Bearbeitungsstationen 2, 3 angeordne- 

fur die Anlageflachen 41, 42 des Aufnahmeprismas 36. ten Aufnahmeprismen 37, 38 weisen in jeweils einem 

Im Gegensatz zu dem oben beschriebenen Aufnahme- Winkel von 45° zur Horizontalen stehende Anlagefla- 

prisma36 weist jedoch bei dem Aufnahmeprisma 39 der chen 66, 67 auf und sind nach oben geSffnet. Die Auf- 


DE 41 42 

7 , 

nahmeprismen 37a, 37b fluchten seitlich gesehen mitein- 
ander. Die Auf nahmeprismen 38a, 38b sind ebenfalls so 
angeordnet, daB sie aus seitlicher Sicht fluchten. So sind 
die Mittelachsen von in den Aufnahmeprismen 37, 38 
liegenden WerkstQcken 30 auch hier quer zu der Takt- 5 
richtung orientiert Desweiteren weist die Wendestation 
65 zwei Greifarme 68 auf, die an dem Grundrahmen 31 
urn eine Schwenkachse 69 zwischen zwei Endstellungen 
71, 72 schwenkbar gelagert sind und deren einer rechts 
sowie deren anderer links von dem Grundgeriist 31 10 
nach oben steht Die Schwenkachse 69 liegt horizontal 
quer zu der Taktrichtung und ist mittig zwischen den 
Aufnahmeprismen 37, 38, jedoch urn einen halben Ab- 
stand derselben nach unten versetzt, angeordnet Die 
eine Endstellung 71 nehmen die Greifarme 68 ein, wenn 15 
sie neben dem Aufnahmeprisma 37 stehen, die andere 
Endstellung 72 nehmen sie ein, wenn sie neben dem 
Aufnahmeprisma 38 stehen. Die Endstellungen 71, 72 
schlieBen miteinander einen rechten Winkei ein. 

An ihren schwenkbaren freien Ende sind die Greifar- 20 
me 68 mit einer Koppeleinrichtung 73 versehen, mit 
deren Hilfe die Greifarme 68 mit dem WerkstOck 30 
verriegelbar sind. Die Koppeleinrichtung 73 ist im ein- 
fachsten Falle ein hydraulisch betatigter mit einer Anla- 
geschulter versehener Stift 73, der in eine axiale Boh- 25 
rung 74 des Werkstuckes 30 eingreifen kann. 

Die auf der TransferstraBe zu bearbeitenden Werk- 
stucke 30 kOnnen beispielsweise in den Fig. 4, 5 und 6 
dargestellte Ausgleichsgehause 30 fflr im Automobilbau 
in groBen Stuckzahlen erforderliche Ausgleichsgetriebe 30 
sein. Das Ausgleichsgehause 30 weist eine ganze Anzahl 
von nacheinander zu bearbeitenden Flachen auf, von 
denen in den Bearbeitungsstationen 2, 3 eine koaxial zu 
der Mittelachse liegende Achsbohrung 76 (identisch mit 
der axialen Bohrung 74), eine dazu rechtwinklig stehen- 35 
de Querbohrung 77 und eine im Inneren des Ausgleichs- 
gehauses 30 gelegene Kugelflache 78 zu bearbeiten 
sind. Die Kugelflache 78 ist Qber eine Montagedffnung 
79, deren Achse 81 lotrecht zu der Achse der Querboh- 
rung steht, zuganglich und zu bearbeiten. Die Achsboh- 40 
rung 76 geht durch zwei im wesentlichen zylindrische 
Abschnitte 81 (Lagersitze) durch, die bislang nur grob 
vorgearbeitet sind. 

Die insoweit beschriebene TransferstraBe arbeitet 
wie folgt: 45 

Das aus in Fig. 1 nicht dargestellten vorgelagerten 
Bearbeitungsstationen kommende Ausgleichsgehause 
30 wird von der Transfereinrichtung 29 in das Aufnah- 
meprisma 36 eingelegt Bei einer Ab wartsbewegung der 
Transferstangen 33 und des auf diese aufgesetzten 50 
Adapters 34 wird das Ausgleichsgehause 30 mit seinen 
Abschnitten 81 zunachst nur lose auf die Anlageflache 
42 aufgelegt Die hier als Indexbohrung 63 dienende 
Flanschbohrung steht ungefahr fluchtend vor dem In- 
dexbolzen 58. Im nachsten Schritt wird der Hebel 61 55 
nach innen (Fig. 3 nach links) gesch wenkt, so daB der 
Indexbolzen 58 in die Indexbohrung 63 eingreift Das 
angefaste Ende 62 druckt dabei die in Fig. 4 gut sichtba- 
re Indexbohrung 63 genau vor den Indexbolzen wobei 
das Ausgleichsgehause 30 eine leichte Drehung um sei- 60 
ne Mittelachse 57 ausfiihrt Ungenauigkeiten, die bei- 
spielweise dadurch auftreten kdnnen, daB das Aus- 
gleichsgehause 30 wahrend des WerkstQcktransfers 
zwischen Bearbeitungsstationen geringfQgig verr- 
rutscht, werden auf diese Weise wieder korrigiert Ist 65 
das Ausgleichsgehause 30 ausgerichtet, werden die 
Spannhebel 49 herabgesenkt und die Spannbacken 51 
fest an die Abschnitte 81 angepreBt 
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In Fig. 7 ist der in das Aufnahmeprisma 36 eingelegte 
und festgespannte nur grob vorgearbeitete Abschnitt 81 
dargestellt Zur Verbesserung der Obersichtlichkeit ist 
die Darstellung stark schematisiert Zusatzlich sind die 
durch die lediglich grobe Vorbearbeitung verursachten 
UnregeimaBigkeiten des Abschnittes 81 zur Veran- 
schaulichung und zur Darstellung der an sich sehr gerin- 
gen UnregeimaBigkeiten auBerst ubertrieben darge- 
stellt Durch einen schwach angedeuteten Kreis 82 ist 
die Lage markiert, die der Abschnittes 81 einnehmen 
wQrde, wenn er ideal rund ware. Der Mittelpunkt dieses 
Kreises liegt genau auf der Achse der Werkzeugspindel 
8. Tatsachlich weicht die Lage des Abschnittes 81 jedoch 
von der Lage des Kreises 82 ab. Im vorliegenden bei- 
spielhaft dargestellten Fall ist die Mittelachse 57 des 
Ausgleichsgehauses 30 durch schraffiert dargestellte Er- 
hebungen 84, 83, die an den Anlageflachen 41, 42 in 
BerOhrungsstellen 86, 87 anliegen, nach oben verscho- 
ben, so daB sie nicht mehr mit der Werkzeugspindel 8 
fluchtet In dieser Stellung werden in der Bearbeitungs- 
station 2 nacheinander die Achsbohrung 76 von der ho- 
rizonulen Bearbeitungseinheiten 5, 6 und die Querboh- 
rung 77 von der vertikalen Bearbeitungseinheit 7 bear- 
beitet Unabhangig von der absoluten Lage des Aus- 
gleichsgehauses 30 stimmen die Lagen der Werkzeug- 
spindeln 8, 9 zueinander, so daB sich die Achsbohrung 76 
und die Querbohrung 77 in einem Schnittpunkt 88 
schneiden. 

Nach dem Ende der Bearbeitung in der Bearbeitungs- 
station 2 wird das Ausgleichsgehause 30 von der Spann- 
einrichtung 46 freigegeben und der Indexbolzen 58 wird 
aus der Indexbohrung 63 herausgezogen. Das Aus- 
gleichsgehause 30 wird nun von der Transfereinrichtung 
29 in einer Aufwartsbewegung aus den Aufnahmepris- 
men 36 herausgehoben, in Taktrichtung aus der Bear- 
beitungsstation 2 herausgefuhrt, der Wendestation 65 
ubergeben, in der Wendestation 65 um 90° um die Mit- 
telachse 57 (in Fig. 2 im Uhrzeigersinn) gedreht und in 
den Aufnahmeprismen 39 der Bearbeitungsstation 3 ab- 
gelegt. Eine detaillierte Beschreibung des Vorgangs fin- 
det sich weiter hinten. 

In der Fig. 8 ist das in das Aufnahmeprisma 39 einge- 
setzte Ausgleichsgehause 30 dargestellt Die Querboh- 
rung liegt nun horizontal in Taktrichtung. Wie auch das 
Ausgleichsgehause 30, sind die Anlageflachen 44, 43 der 
Bearbeitungsstation 3 um 90° im Uhrzeigersinn gegen- 
uber den Anlageflachen 41, 42 der Bearbeitungsstation 2 
versetzt (Fig. 7, 8). Da der Winkei, um den die Anlagefla- 
chen 41, 42 versetzt sind, mit dem Winkei, um den das 
Ausgleichsgehause 30 gedreht wurde, Ubereinstimmt, 
liegt das Ausgleichsgehause 30 in dem Aufnahmeprisma 
39 mit denselben Beruhrungsstellen 86, 87 an, wie in dem 
Aufnahmeprisma 36. Die Mittelachse 57 ist gegentiber 
dem Mittelpunkt des Kreises 82, der die Lage eines ideal 
runden Abschnittes 81 markiert, nach oben rechts ver- 
setzt Durch Betatigung einer an der Bearbeitungssta- 
tion 3 vorgesehenen Indexvorrichtung wird das Aus- 
gleichsgehause 30 wie bereits bei der Bearbeitungssta- 
tion 2, ausgerichtet und mittels der Spannvorrichtung 47 
in der eingestellten Lage festgespannt In Fig. 8 ist ledig- 
lich ein Abschnitt des Spannhebels 49 mit dem Spann- 
backen 51 dargestellt, der in Pfeilrichtung gegen den 
Abschnitt 81 des Ausgleichsgehauses druckt. In der so 
eingestellten Lage erfolgt nun die Bearbeitung der in 
Fig. 6 markierten Kugelflache 78. 

Die Kugelflache 78 wird mit einem Werkzeug bear- 
beitet, das in der Werkzeugspindel 27 gespannt ist und 
um die Drehachse 28 rotiert Weil die gleichen Benin- 
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rungsstellen 86, 87 zur Aufspannung des Ausgleichsge- 
hauses 30 genutzt werden wie bei dem vorhergehenden 
Bearbeitungsschritt, trifft die Drehachse 28 die Achsen 
der Werkzeugspindeln der vorhergehenden Bearbei- 
tungsschritte ohne zusatzliche Justage in dem Schnitt- 5 
punkt 88. Obwohl das Ausgleichsgehause 30 zwischen 
den beiden Bearbeitungsstationen 2, 3 gedreht wurde, 
sind die Bearbeitungen in den Bearbeitungsstationen 2, 
3 in Bezug aufeinander maBhaltig. Das ist unabhangig 
von der konkreten GrflBe oder HOhe der Erhebungen 10 
83, 84. Bei alien zufalligen Abweichungen der Mittelach- 
se 57 von der durch die Werkzeugspindel 8 bestimmten 
Soilage ist ist gesichert, daB sich durch die Benutzung 
ein- und derselben Beruhrungsstellen 86, 87 zur Auf- 
spannung des Ausgleichsgehauses 30 in alien Bearbei- 15 
tungsstationen die Achsen in dem gemeinsamen 
Schnittpunkt 88 treffen. 

FUr die weitere Bearbeitung der bis zu diesem Bear- 
beitungsschritt nur grob vorgearbeiteten AuBenflachen 
dient eine der bereits fertigbearbeiteten Bohrungen, 20 
vorzugsweise die Achsbohrung 76 als Bezugsflache. 

Die bislang nur angedeutete Arbeitsweise der Wen- 
destation 65 ist genau auf die geometrischen Vernal tnis- 
se des zu bearbeitenden WerkstQckes 30, in dem be- 
schriebenen Fall des Ausgleichsgehauses 30, zugeschnit- 25 
ten und ist wiefolgt: 

Ein in der Bearbeitungsstation 2 bearbeitetes Aus- 
gleichsgehause wird von der Spanneinrichtung 46 zu- 
nachst freigegeben. Die Transfereinrichtung 29 erfaBt 
das Ausgleichsgehause 30 und fOhrt es zunachst nach 30 
oben, bis es oberhalb des Aufnahmeprismas 36 steht 
Durch eine Bewegung der Transferstangen 33 in Takt- 
richtung 4 wird das Ausgleichsgehause 30 bis uber das 
Auf nahmeprisma 37 geftthrt und in dieses eingelegt, wo- 
bei die Transferstangen 33 nach unten abgesenkt wer- 35 
den. Eine Verdrehung des Ausgleichsgehauses 30 hat 
noch nicht stattgefunden, so daB die von der Bearbei- 
tungseinheit 9 bearbeitete Querbohrung 77 nach wie 
vorvertikal steht. 

Zum Wenden des Ausgleichsgehauses 30 schwenken 40 
die Greifarme 68 neben das Aufnahmeprisma 37 in die 
EndsteUung 71. Sowohl der in dem rechten als auch der 
in dem linken Greifarm 68 verschiebbar gelagerte Stift 
73 fluchtet im wesentlichen mit der Achsbohrung 76 des 
Ausgleichsgehauses 30. Zur Verriegelung mit dem Aus- 45 
gleichsgehause 30 werden die Stif te 73 hydraulisch beta- 
tigt in die Achsbohrung 76 eingefahren, bis sich eine an 
den Stiften 73 vorgesehene und nicht weiter dargestellte 
Anlageschulter an die MQndung der Achsbohrung 76 
anlegt. In diesem Zustand ist das Ausgleichsgehause 30 50 
zumindest bezuglich geringerer Drehmomente drehfest 
mit den Greifarmen 68 gekoppelt Durch die Betatigung 
eines entsprechenden Antriebes schwenken die Greifar- 
me 68 nun um die Schwenkachse 69 zu dem Aufnahme- 
prisma 38 in die EndsteUung 72, wobei sie einen rechten 55 
Winkel zurUcklegen. Wegen der festen Kopplung mit 
dem Ausgleichsgehause 30 dreht sich dieses ebenfalls 
um einen Winkel von 90°. Wenn die Greifarme 68 genau 
neben dem Aufnahmeprisma 38 stehen, ist das Aus- 
gleichsgehause 30 in das Aufnahmeprisma 38 eingelegt. 60 
Zur Freigabe des Ausgleichsgehauses werden die Stifte 
73 aus der Achsbohrung 76 herausgefahren, wodurch es 
lose in dem Aufnahmeprisma 38 liegt Die ursprUnglich 
vertikal stehende Querbohrung liegt nun horizontal in 
Taktrichtung. In dieser Stellung wird das Ausgleichsge- 65 
hause 30 von dem Adapter 34 der Transfereinrichtung 
29 erfaBt, aus dem Aufnahmeprisma 38 herausgehoben, 
in Taktrichtung bis zu dem Aufnahmeprisma 39 gefflhrt 
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und in diesem abgelegt 

Die Wendeeinrichtung 65 ist je nach Bedarf und in 
Abhangigkeit davon, unter welchen Winkeln Bearbei- 
tungsvorgange aneinandergereihter Bearbeitungssta- 
tionen erfolgen, fOr ganz unterschiedliche Verdrehun- 
gen auslegbar. Dazu bedarf es lediglich einer VerSnde- 
rung der Lange der Greiferarme und einer entsprechen- 
den Festlegung ihre Schwenkachse. 

Patentanspriiche 

1. TransferstraBe zur Bearbeitung von WerkstUck- 
en, insbesondere zur Bearbeitung von Ausgleichs- 
gehausen an deren axial zu einer jeweiligen Werk- 
stQckmittelachse angeordneten Achs- und Quer- 
bohrungen sowie an deren Flanschbohrungen und 
Kugelflachen, mit mehreren fur spezifische Ar- 
beitsgange eingerichteten Bearbeitungsstationen, 
die zum Transport der Werkstucke zwischen den 
Bearbeitungsstationen in einer festgelegten Takt- 
richtung uber eine Transfereinrichtung verkettet 
sind, die zur Befdrderung der WerkstUcke und zum 
Einlegen in an den Bearbeitungsstationen angeord- 
nete Werkstuckaufnahmen vorgesehen ist, die als 
Aufnahmeprismen ausgebildet sind, denen Spann- 
und Justagemittel zugeordnet sind und die jeweils 
zwei rechtwinklig zueinander stehende Anlagefla- 
chen zur Halterung der Werkstucke in Bearbei- 
tungsposition an zwei Abschnitten des jeweiligen 
Werkstuckes aufweisen, wobei die Anlagefiachen 
mit dem Werkstuck an den in alien Bearbeitungs- 
stationen gleichen Beruhrungsstellen in Beruhrung 
stehen, dadurch gekennzeichnet, daB die Werk- 
stuckmittelachsen (57) aller Werkstucke (30) in al- 
ien Bearbeitungsstationen (2, 3) quer zu der Takt- 
richtung (4) ausgerichtet sind, und daB die Werk- 
stucke (30) in wenigstens zwei Bearbeitungsstatio- 
nen (2, 3) in sich voneinander durch eine Drehung 
um die Werkstuckmittelachse (57) unterscheiden- 
den Bearbeitungspositionen aufnehmbar sind, wo- 
bei die rechtwinklig zueinander stehenden Anlage- 
fiachen (41, 42; 43, 44) der Aufnahmeprismen (36, 
39) der beiden Bearbeitungsstationen (2, 3) dabei 
derart angeordnet sind, daB die Beruhrungsstellen 
(86, 87), an denen die Anlagefiachen (41, 42 bzw. 43, 
44) das Werkstuck (30) berUhren, in jeder Bearbei- 
tungsstation (2, 3) dieselben sind 
Z TransferstraBe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Aufnahmeprismen (36, 39) 
der Bearbeitungsstationen (2, 3) um denselben Win- 
kelbetrag um waagerecht quer zu der Taktrichtung 
verlaufende Achsen gegeneinander verdreht sind, 
um den auch die Werkstucke (30) um ihre Werk- 
stUckmittelachsen (57) gedreht sind. 

3. TransferstraBe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Aufnahmeprismen (36, 39) in 
wenigstens zwei aufeinanderfolgenden Bearbei- 
tungsstationen (2, 3) gegeneinander um einen Win- 
kel von 90° verdreht sind. 

4. TransferstraBe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Aufnahmeprismen (36, 39) in 
den Bearbeitungsstationen (2,3) jeweils wenigstens 
eine waagerecht ausgerichtete Anlagefiache (42, 
44) und wenigstens eine dazu senkrecht stehende 
vertikale Anlagefiache (41, 43) aufweisen. 

5. TransferstraBe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen zwei Bearbeitungssta- 
tionen (2, 3), in denen die Werkstucke (30) in gegen- 
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einander verdrehten Positionen zu bearbeiten sind, 
eine Wendestation (65) vorgesehen ist 

6. TransferstraBe nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Wendestation (65) Aufnah- 
meprismen (37, 38) aufweist 5 

7. TransferstraBe nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ die Wendestation zur Aufnahme 
der Werkstucke (30) und zur Ablage derselben in 
einer urn 90° um die WerkstOckmittelachse (57) ge-: 
drehten Position um eine Querachse schwenkbar io 
gelagerte Greifarme (68) aufweist 

8. TransferstraBe nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Greifarme (68) zwischen 
zwei Endstellungen schwenkbar sind, die einen 
rechten Winkel einschlieBen. 15 

9. TransferstraBe nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Querachse mittig zwischen 
den Aufnahmeprismen(37,38) und um einen halben 
Abstand der Aufnahmeprismen (37, 38) nach unten 
versenkt angeordnet ist 20 

10. TransferstraBe nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Greifarme (68) zur Aufnah- 
me der WerkstUcke (30) und zur Kopplung mit die- 
sen Verriegelungsmittel (73) aufweisen. 

11. TransferstraBe nach Anspruch 10, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB die Verriegelungsmittel (73) 
quer zu der Taktrichtung be wegliche Stifte sind. 

12. TransferstraBe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die justagemittel quer zu der 
Taktrichtung in wenigstens eine Indexbohrung (63) 30 
des Werkstttckes (30) eingreifende Indexbolzen 
sind. 
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